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akkor a különböző hangyagazdát használó 
populációk, melyek között genetikai és öko-
lógiai differenciálódást is tapasztaltunk, ön-
álló konzervációs egységeknek tekinthetők. 
Kitekintés
Az egyes fajok genetikai struktúráját számos 
tényező kölcsönhatása alakítja ki. A fajok 
életmenete, szaporodási struktúrája és demo-
gráfiai jellemzői mind meghatározzák a sze-
lekciós folyamatok és a véletlen hatások ge-
netikai következményeit. Az elterjedési terü-
let földrajzi jellemzői, a populációk elterjedé-
si akadályainak helye és hatékonysága pedig 
a génáramlás intenzitását befolyásolják. Eze-
ken a folyamatokon túlmenően a fajok tör-
ténetisége, jégkorszaki refúgiumaik száma és 
helye, valamint a jelenlegi áreájuk kialakulá-
sához vezető benépesedési utak mind hatás-
sal voltak és vannak a genetikai differenciá-
lódás (ESU) és a benépesített élőhelyekhez 
való alkalmazkodás (CU) mintázatára. A 
fenti esettanulmányok is világosan mutatják, 
hogy a fajok genetikai struktúrája nagyon is 
különböző lehet. Ezért a gyakorlati termé-
szetvédelmi munkában különösen fontos, 
hogy a veszélyeztetett fajok védelmére kidol-
gozott programokat populációgenetikai 
vizsgálatok eredményei alapján is megalapo-
zottá tegyék. 
Az eredmények nem születhettek volna meg 
Mester Valéria laboratóriumi munkákban 
nyújtott segítsége nélkül. A minták begyűjté-
sében több kolléga is részt vett: Ilonczai Zoltán, 
Kozma Péter, Peregovits László, dr. Szabó 
Sándor és dr. V. Sipos Julianna. A kutatást a 
MacMan EU FP6 projekt, az NKFP-3 B/ 
023/2004, az OTKA T030528, és K84071 
pályázatok támogatták.
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Bevezetés
A nappali lepkék a legnépszerűbb élőlénycso-
portok közé tartoznak. Ennek is köszönhető, 
hogy már a XX. század első felében is több 
genus monografikus feldolgozása megjelent. 
Ezek közé tartozott Lionel G. Higgins (1941) 
Melitaea-katalógusa, amely színes táblákon 
örökítette meg az addig ismert palearktikus 
fajokat. Szintén Higgins volt az első, aki ezen 
belül a phoebe-fajcsoportot definiálta. Geni-
tália- és szárnymorfológiai jellegek alapján 
hét fajt sorolt ebbe a csoportba. Közülük 
legismertebb faj a Melitaea phoebe (Denis & 
Schiffermüller, 1775), amelynek elterjedési 
területe Észak-Afrikától egészen Kelet-Ázsiá-
ig húzódik. A M. sibina Alphéraky, 1881-et 
Közép- és Belső-Ázsia magashegységeiből 
ismerjük. A csoport legnagyobb méretű tag-
ja a M. scotosia Butler, 1878, amely kizárólag 
a Távol-Keleten (Amur-vidék, Mandzsúria, 
Észak-Kína, Korea, Japán) fordul elő. A M. 
aetherie (Hübner, 1826) a Mediterráneum 
nyugati részének lakója, Szicíliában, az Ibéri-
ai-félsziget déli részén és Észak-Afrika nyuga-
ti részein él. Végül ide tartozik még három 
viszonylag szűk elterjedésű faj: a közel-keleti 
M. turkmanica Higgins, 1940, M. consulis 
Wiltshire, 1941 és M. collina Lederer, 1836. 
Az elmúlt évtizedek kutatásai sokat vál-
toztattak a Higgins által fölvázolt képen. 
Kovács Lajos már az 1950-es években rájött 
arra, hogy Magyarországon két eltérő phoebe 
alak található. Ekkor még az átmeneti 
fenotípusú egyedek miatt csak alfaji szintű 
elkülönítésre gondoltak (lásd: Melitaea phoe-
be kovacsi Varga, 1967). A továbbiakban két 
kutatócsoport egymástól függetlenül ismerte 
fel a két, átfedő elterjedésű faj életciklusbeli 
és hernyó-morfológiai különbségeit. Kitűnt, 
hogy míg a M. phoebe elterjedési területének 
klimatikus sajátságai alapján évente egy, illet-
ve két nemzedéket hoz létre (Közép- és Dél-
Európában rendszerint kettőt), addig a „rej-
tett” faj mindenütt, a Mediterráneumtól a 
Kárpát-medencéig, egynemzedékű. Emellett 
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olasz, görög, izraeli és magyarországi anyagok 
vizsgálata arra az egybehangzó eredményre 
vezetett, hogy míg a M. phoebe fejlett hernyó-
jának fejtokja fekete, addig a felismert „rejtett 
faj” fejlett hernyójának fejtokja vörös. Ennek 
megjelölésére típusanyagok vizsgálata alapján 
Peter Russel és munkatársai a M. telona 
Fruhstorfer, 1908 nevet (típuslelőhely: Jeru-
zsálem) javasolták.
Újabb eredmények: molekuláris filogenetika 
és geometriai morfometria
Az utóbbi évtized molekuláris filogenetikai 
vizsgálatai (Leneveu et al., 2009) megmutat-
ták, hogy a M. phoebe fajcsoport a Didymae-
formia alnemen belül monofiletikus egységet 
képez. Ez a vizsgálat megerősítette, hogy a M. 
telona valóban önálló, a M. phoebe-től eltérő 
faj. Emellett az is tisztázódott, hogy a koráb-
ban a M. phoebe alfajának tekintett, sőt a M. 
telonával is összekevert M. punica Oberthür, 
1876 is önálló fajt képvisel. Egy további új 
közlemény (Tóth – Varga, 2011) az ivarszervek 
geometriai („landmark”-alapú) morfometriai 
vizsgálata alapján tovább finomította a M. 
phoebe fajcsoportról alkotott képet. Azt is 
tisztázta, hogy a M. phoebe eltérő alakjaként 
leírt, majd később alfajának tekintett M. 
phoebe ornata Christoph, 1893 valójában a M. 
telona formakörbe tartozik, és a nevezéktan 
prioritási szabálya alapján ez a szóban forgó 
faj érvényes neve (Melitaea ornata Christoph, 
1893 = M. telona Fruhstorfer, 1908). Ez a köz-
lemény mutatta meg, hogy a Melitaea ornata 
elterjedése (1. ábra) jóval nagyobb, mint azt 
előzőleg gondoltuk, mivel számos helyről 
került elő Dél-Oroszországból és Kazahsz-
tánból. Egyben világossá vált, hogy a ponto-
mediterrán-turkesztáni faj legészakibb popu-
lációcsoportja a korábban a M. phoebe alfa-
jaként leírt M. ornata kovacsi, amely az erős 
földrajzi izoláción kívül tápnövény-specializá-
ciója (Cirsium pannonicum) révén is eltér a 
faj további populációitól. 
A genitália morfometria eredményei nagy-
részt összhangban vannak a DNS-alapú 
1. ábra • A Melitaea ornata lelőhelyei múzeumi anyagok feldolgozása és irodalmi adatok alapján
vizsgálatokkal. Megerősítik a M. punica faji 
státuszát, és azt mutatják, hogy a M. sibina 
mindössze a M. phoebe egy jellegzetes magas-
hegységi alakja. A távol-keleti M. scotosia 
ese tében viszont – a DNS-vizsgálatoknak el-
lentmondóan – megerősítik annak faji státu-
szát. A morfometriai analízisek egy további 
eredménye egy eddig ismeretlen új faj leírása 
Irán területéről (M. zagrosi Tóth & Varga, 2011), 
amely jelentős eltérést mutat az eddig ismert 
fajoktól a szárnymintázatbeli különbségeken 
kívül a hím és nőstény genitáliajellegek alap-
ján egyaránt.
A morfometriai vizsgálatok alapján ordi-
nációt végeztünk, amelynek főbb eredmé-
nyeit a 2. ábrán mutatjuk be. A diszkriminancia-
analízis scatterplotján a vizsgált taxonok kilenc 
landmarkpont alapján megszerkesztett átlagos 
processus posterior alakjai láthatók. A morfo-
metriai vizsgálat azt is megmutatta (lásd Tóth 
– Varga, 2011), hogy a M. ornata elterjedési 
te rületén belül négy fő morfotípusra tagolódik. 
(i) A „nyugati” morfotípus a dél-itáliai, 
Kárpát-medencei és délnyugat-ukrajnai popu-
lációkat foglalja magába. (ii) A „keleti” cso-
port a legnagyobb elterjedésű: áreája a Balkán-
félsziget keleti részétől Kis-Ázsián és Dél-
Oroszországon át Kazahsztánig tart. (iii) A 
legnagyobb morfológiai távolságot mutató 
levantei csoport (= M. ornata telona s. str.) 
arány lag szűk területen, Libanon és Izrael 
területén él. (iv) Az észak-iráni csoport szintén 
korlátozott elterjedésű, az Elbursz- és Kopet-
dagh-hegységek területéről ismerjük. A M. 
ornata elterjedési modelljének felhasználásával 
predikáltuk a potenciális refúgiumokat, ahol 
e faj a legutóbbi jégkorszak lehűlési idősza kát 
vészelhette át. A morfometriai eredmé nyek 
és a potenciális refúgiumok összevetéséből úgy 
tűnik, hogy a Kárpát-medence egy Appennini 
2. ábra • A processus posterior landmarkalapú morfometriai elemzése (Tóth – Varga 2011 
nyomán). Az ábrán a kanonikus varianciaelemzés scatterplotja látható a vizsgált taxonok átla-
gos processus posterior alakjaival 9 landmark pont alapján.
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refúgiumból népesült be (lásd Tóth et al., 
2013). Ennek részleteit és a fajcsoport eddig 
kevéssé vizsgált filogenetikai viszonyait azok 
a molekuláris vizsgálatok hivatottak tisztázni, 
amelyeket a közelmúltban indítottunk el.
Kitekintés
Úgy véljük, eredményeink rámutatnak arra, 
hogy a korszerű módszerekkel végzett vizsgá-
latok lehetővé teszik a korábban, külső morfo-
lógiai jellegek alapján rejtettnek látszó taxo-
nómiai eltérések, és ezzel a biológiai sokféleség 
egy finomabb szintjének felismerését. Ki tűnt, 
hogy a vizsgált fajcsoportban a Kárpát-me-
dencében egy sajátos életmódú, földrajzilag 
elkülönült populációcsoport (alfaj) él, amely-
nek megőrzése természetvédelmi intézkedé-
seket igényel.
Kulcsszavak: rejtett fajok, monofiletikus fajcso-
port, genitália-morfológia, molekuláris filogene-
tika, elterjedés, életciklus 
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A Kárpát-medence kétéltű- és hüllőfajait az 
elmúlt száz évben intenzíven vizsgálták a 
klasszikus taxonómia módszereit alkalmazva. 
Méhelÿ Lajos (1862–1953) a két hazai unkafaj 
morfológiai jellemzését végezte el, miközben 
elsőként írta le a köztük előforduló hibridizá-
ció jelenségét. Később a magyarországi barna 
békák anatómiai jellegeiről, színezetéről, 
fontosabb ismertetőjegyeiről készített tanul-
mányt. Fejérváry Géza Gyula (1894–1932) a 
ma gyarországi békák lárváit rendszerezte. Dely 
Olivér György (1927–2003) pedig a teljes ha-
zai kétéltűfauna határozókönyvét publikálta 
1967-ben a Magyarország Állatvilága (Fauna 
Hungariae) sorozat egyik köteteként, majd 
részletesebben foglalkozott többek között a 
pettyes gőte (Lissotriton vulgaris), az alpesi 
gőte (Ichthyosaura alpestris), a mocsári béka 
(Rana arvalis) és a kecskebéka (Pelophylax kl. 
esculentus) taxonómiájával. Egyik legjelentő-
sebb művében a hazai alpesigőte-állományok 
csonttani vizsgálatát mutatta be, amelyben 
leírta a faj négy új alfaját a Kárpát-medencé-
ből (Triturus alpestris carpathicus, T. a. satori-
ensis, T. a. bükkiensis és T. a. bakonyiensis).
Az elmúlt két évtizedben bevezetett, első-
sorban DNS-alapú modern taxonómiai 
mód szerek az európai kétéltűfajok moleku-
láris revízióját eredményezték, amelyek ese-
tenként jelentősen átformálták a gőte-, szala-
mandra- és békafajokról származó taxonó-
miai ismereteinket. Új fajok felfedezését 
eredményezte a genetikai változatosság fel-
térképezése, vagy éppen eddig változatosnak 
hitt csoportokon belüli taxonok összevonását 
végezték el. Így emelték faji rangra például a 
közönséges tarajosgőte (Triturus cristatus) alfa-
jait (Bucci-Innocenti et al., 1983), aminek 
következtében a hazai gőtefajok száma is jelen-
tősen megnőtt. Ennek köszönhető továbbá, 
hogy a Triturus-fajcsoport fajszáma háromról 
nyolcra növekedett (Wielstra et al., 2013). 
A molekuláris technikák sokrétű felhasz-
nálása azt is eredményezte, hogy új megvilágí-
tásba került az egyes fajok elterjedéstörténete. 
Az elmúlt egymillió év klimatikus változásai 
nagyban alakították a fajok elterjedését. Az 
eljegesedési periódusokat a legtöbb Európá-
ban előforduló állatfaj mediterrán menedék-
területen vészelte át, majd a felmelegedési 
pe riódusokban visszaterjedtek észak felé. Az 
elmúlt évtizedek kutatásai azonban bebizo-
nyították azt, hogy a Kárpát-medence is fon tos 
szerepet játszott az európai fauna elterjedés-
